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TÓM T>T 
NEm Linh chi (Ganoderma lucidum) là m3t nguSn tài nguyên quý giá vgi nhi@u l6i ích cho s$c 
khTe con ng".i. Trong nEm Linh chi ch$a các hoJt chEt sinh h/c quý nh": Polysaccharides, 
Triterpenoids, Peptit và các chEt ch1ng oxy hóa, trong ?ó thành ph#n Polysaccharides ?"6c xem 
là hoJt chEt chính tJo nên giá tr) cma nEm. KIt qu  nghiên c$u ?ã xây d+ng ?"6c các hàm hSi 
quy: Ar = 19,0812 - 0,3985.t - 0,070625.P + 0,0027.t2 + 0,000916667.t.P + 0,0000944444.P2, dE = 
206,187 - 7,00175.t - 0,124167.P - 49,9938.A + 0,0718.t2 + 0,000902778.P2 + 73,625.A2,  %PA = —
333,654 + 16,7157.t + 0,323173.P — 0,168985.t2 - 0,00145791.P2 và xác ?)nh ?"6c các thông s1 Q chI 
?3 t1i "u: t = 49,9oC, P = 103,6 W, A = 0,33 vgi Ar = 4,35 kWh/kg, %PA = 97,5%, dE = 23,93. 

TZ khóa: B#m nhi4t, sóng siêu âm, nEm Linh chi, Polysaccharides, tu l4 gián ?oJn. 

 

1. $%T V(N $* 

NEm Linh chi (Ganoderma lucidum) ?"6c biIt 
?In nh" m3t loJi d"6c li4u quý vgi nhi@u công 
dUng có l6i cho s$c khTe, bao gSm: Ch1ng oxi 
hóa, ting c".ng h4 mizn d)ch và h} tr6 ?i@u tr) 
m3t s1 b4nh lý. IN b o ? m các hoJt chEt có l6i 
cma nEm Linh chi không b) mEt ?i trong quá trình 
chI biIn, vi4c b o qu n và xy lý nEm sau khi thu 
hoJch là vô cùng quan tr/ng. Các ph"#ng pháp 
b o qu n phq biIn hi4n nay là ph#i nSng hoMc sEy 
khô, giúp l"u gia lJi hàm l"6ng dinh d"ång và kéo 
dài th.i hJn sy dUng. 

Tuy nhiên, ph"#ng pháp sEy khô truy@n th1ng 
có nhang nh"6c ?iNm nh": Làm tqn thEt hàm 
l"6ng vitamin và d"ång chEt, thay ?qi màu sSc và 
cEu trúc cma nEm. Chính vì nhang lý do trên, vi4c 
nghiên c$u và phát triNn các ph"#ng pháp sEy mgi 
hi4u qu  h#n là c#n thiIt. Công ngh4 b#m nhi4t có 
sóng siêu âm h} tr6 quá trình sEy ?"6c coi là m3t 
gi i pháp ti@m ning, giúp t1i "u hóa quá trình sEy 
bxng cách gi m thiNu tqn thEt nhi4t, tiIt ki4m 
ning l"6ng và duy trì chEt l"6ng s n phtm t1t h#n. 

2. V,T LI/U, THI3T B" THÍ NGHI/M VÀ PH;<NG PHÁP NGHIÊN 
C@U  

2.1. V-t li4u  

NEm Linh chi t"#i ?"6c trSng tJi th) xã Tân 
Uyên, tvnh Bình D"#ng và ?"6c b o qu n Q nhi4t 
?3 8 ± 0,5oC. I3 dày cma lát nEm ?"6c thái bxng 
máy cSt th"#ng hi4u Ritter vgi ?3 dày 6 mm. 

ßm ?3 ban ?#u cma nEm t"#i ?"6c xác ?)nh 

bxng th+c nghi4m có kIt qu  nh" sau:  69,4%. 

ßm ?3 yêu c#u:  13%. 

2.2. ThiIt b)  

ThiIt b) sEy b#m nhi4t kIt h6p sóng siêu âm 
?"6c sy dUng trong thí nghi4m là s n phtm t+ 
thiIt kI, chI tJo. S# ?S nguyên lí ?"6c thN hi4n Q 
hình 1. 

CEu tJo máy sEy b#m nhi4t kIt h6p sóng siêu 
âm có 4 h4 th1ng chính nh" sau: H4 th1ng b#m 
nhi4t bao gSm máy nén có công suEt ?3ng c# ¾ HP 
th"#ng hi4u Kulthorn, thiIt b) bay h#i, thiIt b) ng"ng 
tU chính, thiIt b) ng"ng tU phU, van tiIt l"u,…  
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Hình 1. S# ?S nguyên lí h4 th1ng sEy 
H4 th1ng sEy hSi l"u toàn ph#n bao gSm: 

I3ng c# quJt, buSng sEy. 
H4 th1ng siêu âm bao gSm: B3 phát sóng siêu 

âm t#n s1 28 KHz, công suEt 180 W, ?#u phát sóng 
siêu âm, tEm tán xJ [1 - 3]. 

 
Hình 2. ThiIt b) sEy th+c nghi4m 

H4 th1ng ?i@u khiNn bao gSm: 

+ ISng hS ?o nhi4t ?3 (Model: DS - 1): Thang 
?o tZ -50oC ?In 70oC, sai s1 ±1oC. 

+ ISng hS ?o nhi4t ?3 - ?3 tm (Model: Fox-
300A): Thang ?o nhi4t ?3 tZ -55,0˚C ?In 99,9˚C, ?3 
tm tZ 0 - 100% RH, sai s1 ±1%. 

+ ISng hS ?o t1c ?3 gió (Model: AM-4203): 
Thang ?o tZ 0,4 - 25 m/s, sai s1 ± 2%. 

+ ISng hS ?o ?i4n ning (Model: PZEM-061): 
Thang ?o tZ 0 - 10.000 kWh. 

+ Loadcell c m biIn kh1i l"6ng (Model: BCL-
20L): Thang ?o 0  -  10 kg, sai s1 ± 0,03%. 

DUng cU ?o ?Jc: 

+ Cân sEy tm hSng ngoJi (Model: FD-720) 
xuEt x$ Nh-t B n: Thang ?o 3 - 120 g, sai s1 ± 
0,05%. 

+ Cân ?i4n ty (Model: WH-B20): Thang ?o tZ 
0  - 10 kg, sai s1 ± 0,1 g. 

Trong buSng sEy, tác nhân sEy chuyNn ?3ng 
song song vgi vgi b@ mMt khay ch$a v-t li4u sEy, 
trao ?qi nhi4t tm vgi v-t li4u sEy qua c  b@ mMt 
trên và d"gi cma v-t li4u. I#u phát siêu âm ?Mt phía 
d"gi khay có nhi4m vU truy@n dao ?3ng thay ?qi 
cEu trúc cma v-t li4u. 

S+ kIt h6p này s{ làm n"gc trong v-t li4u sEy 
b1c h#i ra b@ mMt v-t li4u sEy và môi tr".ng nhanh 
h#n và ?@u trên toàn b3 v-t li4u sEy. 

2.3. Ph"#ng pháp nghiên c$u 

2.3.1. Ph"#ng pháp nghiên c$u th+c nghi4m 
?#n yIu t1 

Áp dUng ph"#ng pháp nghiên c$u th+c 
nghi4m ?#n yIu t1 ?N nghiên c$u  nh h"Qng riêng 
cma 3 yIu t1: Nhi4t ?3 tác nhân sEy (oC) ký hi4u là 
t; công suEt sóng siêu âm (W) ký hi4u là P; tu l4 
phát sóng siêu âm ký hi4u là A ?In chi phí ?i4n 
ning riêng (kWh/kg) ký hi4u là Ar; s+ thay ?qi 
màu sSc ký hi4u là dE; hàm l"6ng ph#n trim 
Polysaccharides ký hi4u là %PA. 

2.3.2. Ph"#ng pháp nghiên c$u th+c nghi4m 

Áp dUng quy hoJch th+c nghi4m ?N nghiên 
c$u  nh h"Qng ?Sng th.i cma 3 yIu t1: t, P , A ?In 
Ar, dE, %PA. 
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IN xác ?)nh m1i quan h4 t, P , A ?In Ar, dE, 
%PA, tiIn hành gi i quyIt bài toán sau:  

 
Hình 3. Mô hình bài toán mô t   

quá trình nghiên c$u 

KI thZa kIt qu  nghiên c$u cma L"#ng Th) 
Thu Huy@n và cs (2023) [4], Hayati và cs (2016) 
[5], Prasetyo và cs (2020) [6], PhJm Vin Kiên 
(2019) [7] v@ m3t s1 yIu t1 nh" sau: t, P, A  nh 
h"Qng ?In các chv tiêu kinh tI và kï thu-t ?N tiIn 
hành ch/n: 

- Các thông s1 ?#u vào gSm: X1 là t (
oC); X2 là 

P (W); X3 là A. 
- Các thông s1 ?#u ra gSm: Y1 là Ar (kWh/kg); 

Y2 là dE; Y3 là %PA. 

2.3.3. Ph"#ng pháp nghiên c$u tqng quát 

Sy dUng ph"#ng pháp t1i "u hóa tqng quát 
nhxm xác ?)nh giá tr) t1i "u tqng h6p cma các yIu 
t1 ?#u vào cho m/i thông s1 ?#u ra, làm c# sQ ?N 
c i tiIn quy trình công ngh4 và thiIt kI thiIt b) sEy 
nhxm triNn khai $ng dUng r3ng rãi trong s n xuEt 
th+c tizn. Bài toán t1i "u hóa ?"6c xây d+ng trên 
c# sQ các hàm toán là các ph"#ng trình hSi quy, 
xác ?)nh ?"6c bxng ph"#ng pháp th+c nghi4m hSi 
quy có dJng ?a th$c b-c II. Sy dUng ph#n m@m 
Statgraphics 19 ?N gi i bài toán t1i "u trên các 
hàm mUc tiêu có ?i@u ki4n phù h6p ?Mc tr"ng cma 
nEm Linh chi. 

Hàm mUc tiêu: Ar → min; %PA → max; dE → 
min. 

2.4. Ph"#ng pháp xác ?)nh m3t s1 thông s1 
công ngh4 cma quá trình sEy 

2.4.1. Ph"#ng pháp ?o ?Jc 

- Nhi4t ?3 sEy, th.i gian sEy, kh1i l"6ng và ?3 
dày nEm Linh chi, công suEt sóng siêu âm, ?i4n 
ning tiêu thU ?"6c xác ?)nh bxng ?o ?Jc tr+c tiIp 
bxng các dUng cU ?o.  

- %PA ?"6c tính theo công th$c sau: 

                    (1)  

Trong ?ó: PA1 là hàm l"6ng Polysaccharides 
ban ?#u (g/100 g chEt khô), PA2 là hàm l"6ng 
Polysaccharides sau khi sEy (g/100 g chEt khô). 

 Hàm l"6ng Polysaccharides (g/100 g chEt 
khô): I"6c xác ?)nh bxng ph"#ng pháp NREL. 

- I3 tm v-t li4u sEy tJi tZng th.i ?iNm quá 
trình sEy ?"6c xác ?)nh sau khi ?ã biIt kh1i l"6ng 
chEt khô theo công th$c sau: 

 (%,kga/kgVLA)   (2) 

Trong ?ó: m1 là kh1i l"6ng v-t li4u sEy ban 
?#u, (kg); m2 là kh1i l"6ng v-t li4u sEy tJi th.i 

?iNm τ, (kg);  là ?3 tm t"#ng ?1i cma nEm tr"gc 
tJi tZng th.i ?iNm sEy, (%); mk là kh1i l"6ng chEt 
khô có trong v-t li4u, kh1i l"6ng này xem nh" 
không thay ?qi trong su1t quá trình sEy, ?"6c tính 
theo công th$c:  

mk = m1.(1 — ω1), kg                 (3) 

- dE ?"6c xác ?)nh theo công th$c:  

 (4) 

Trong ?ó:  là các giá tr) chutn, 
sy dUng các giá tr) ban ?#u cma v-t li4u t"#i làm giá 
tr) chutn. L*, a*, b* ?"6c sy dUng ?N mô t  s+ thay 
?qi màu sSc trong quá trình sEy, các giá tr) L*, a*, 
b* ?"6c ?o bQi máy ?o màu CHN SPEC CS-10. 

- Ar ?"6c xác ?)nh qua công th$c: 

             (5) 
Trong ?ó: P là công suEt tiêu thU trong quá 

trình sEy, (kW); m1 là kh1i l"6ng v-t li4u tr"gc khi 
sEy, (kg); τ là là th.i gian sEy, (gi.) 

- A ?"6c tính theo công th$c: 

                        (6) 

Trong ?ó: TON là th.i gian phát sóng siêu âm; 
TOFF là th.i gian dZng phát sóng siêu âm. 

A = 0: Phát liên tUc. 

A = 0,2: Phát 60 giây nghv 15 giây. 



KHOA H&C CÔNG NGH+  
                                                                                 

N«ng nghiÖp vµ ph¸t triÓn n«ng th«n - KỲ 2 - TH¸NG 10/2024 45 

A = 0,4: Phát 60 giây nghv 40 giây. 

A = 0,6: Phát 60 giây nghv 90 giây. 

A = 0,8: Phát 60 giây nghv 240 giây.  

2.4.2. Ph"#ng pháp th+c nghi4m  

 Th+c nghi4m ?"6c l-p theo ma tr-n th+c 
nghi4m b-c II Box Benlken, vgi s1 thí nghi4m 
?"6c xác ?)nh theo công th$c sau: N = 2k(k — 1) + 
no = 2.3(3 - 1) + 3 = 15   (7) 

Trong ?ó: k là s1 yIu t1 ?#u vào nghiên c$u, 
no là s1 th+c nghi4m lMp m$c c# sQ. 

KI thZa kIt qu  nghiên c$u cma L"#ng Th) Thu 
Huy@n và cs (2023) [4] v@ m3t s1 yIu t1 nh" sau:  

+ X1 = 45  - 55
oC. Kho ng biIn thiên: X1 = 5

oC; 
m$c c# sQ: X1

0 = 50oC; m$c trên: X1
+ = 55oC; m$c 

d"gi: X1
- = 45oC. 

+ X2 = 60 - 120 W. Kho ng biIn thiên: X2 = 30 
W; m$c c# sQ: X2

0 = 90 W; m$c trên: X2
+ = 120 W; 

m$c d"gi: X2
- = 60 W. 

+ X3 = 0,2 - 0,6. Kho ng biIn thiên: X3 = 0,2;  
m$c c# sQ: X3

0 = 0,4; m$c trên: X3
+ = 0,6; m$c d"gi: 

X3
- = 0,2. 

B ng 1. Ma tr-n th+c nghi4m và kIt qu  th+c nghi4m 

Thông s1 ?#u vào Thông s1 ?#u ra 
STT 

t (oC) P (W) A Ar (kWh/kg) dE %PA 

1 50 90 0,4 4,4 23,4 96,6 

2 45 120 0,4 5,13 24,08 90,3 

3 45 60 0,4 4,37 26,07 88,42 

4 55 60 0,4 4,48 25,87 94,26 

5 55 90 0,6 4,27 28,49 92,38 

6 55 90 0,2 4,72 25,65 93,81 

7 50 60 0,2 4,31 26,94 91,94 

8 50 90 0,4 4,43 23,8 96,68 

9 55 120 0,4 4,79 29,61 93,55 

10 45 90 0,2 4,33 30,84 91,87 

11 50 60 0,6 4,84 24,21 94,13 

12 45 90 0,6 4,35 27,15 98,51 

13 50 120 0,6 4,83 27,85 93,95 

14 50 120 0,2 4,2 29,9 96,23 

15 50 90 0,4 4,37 23,36 97,28 
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3. K3T QUD NGHIÊN C@U VÀ THDO LU,N 

3.1. Mô hình hSi quy chi phí ?i4n ning riêng 

M1i quan h4 Ar vgi t, P, A ?"6c biNu dizn bQi 
hàm hSi quy:  

Ar = 19,0812 — 0,3985.t — 0,070625.P + 0,0027.t2 
+ 0,000916667.t.P + 0,0000944444.P2 (8) 

Hàm ?i@u ki4n: 45 ≤ t ≤ 55; 60 ≤ P ≤ 120; 0,2 ≤ 
A ≤ 0,6 (R2 = 0,9516). 
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Hình 5. °nh h"Qng t, P ?In Ar 
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Hình 6. °nh h"Qng t, A ?In Ar 
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Hình 7. °nh h"Qng P, A ?In Ar 

TZ hàm hSi quy (8) và ?S th) hình 4  - 7 cho 
thEy: Ar theo t là m3t hàm b-c 2 ngh)ch biIn trong 
kho ng 45 < t < 55 ch$ng tT khi nhi4t ?3 tác nhân 
sEy càng lgn thì Ar cho quá trình sEy càng gi m vì 
rút ngSn th.i gian sEy. Iây là m1i quan h4 tv l4 
ngh)ch. M1i quan h4 này phù h6p vgi kIt qu  
nghiên c$u cma Nguyzn Hay (2023) [8]. 

Nhi4t ?3 tác nhân sEy (oC) ký hi4u là t; công 
suEt sóng siêu âm (W) ký hi4u là P; tu l4 phát sóng 
siêu âm ký hi4u là A ?In chi phí ?i4n ning riêng 
(kWh/kg) ký hi4u là Ar; s+ thay ?qi màu sSc ký 
hi4u là dE; hàm l"6ng ph#n trim Polysaccharides 
ký hi4u là %PA. 

T"#ng t+, xét Ar theo P c®ng cho thEy, là m3t 
hàm b-c 2, ngh)ch biIn trong kho ng 60 < P < 120 
W, ch$ng tT khi P càng lgn thì Ar càng gi m vì rút 

ngSn th.i gian sEy. Tuy nhiên, khi c".ng ?3 siêu 
âm v"6t m$c gigi hJn nào ?ó, thì tiêu hao ?i4n 
ning s{ không gi m naa mà ng"6c lJi s{ ngày 
càng ting, ?ây là m1i quan h4 tv l4 thu-n. M1i 
quan h4 này phù h6p vgi các phân tích ?ã nêu cho 
thEy, P trong kho ng 30 — 120 W thì Ar gi m và P 
trong kho ng 120 — 150 W thì Ar ting. 

3.2. Hàm s+ thay ?qi màu sSc 

M1i quan h4 dE vgi t, P, A ?"6c biNu dizn bQi 
hàm hSi quy:  

dE = 206,187 - 7,00175.t - 0,124167.P - 
49,9938.A + 0,0718.t2 + 0,000902778.P2 + 73,625.A2 
(9) 

Hàm ?i@u ki4n: 45 ≤  t ≤  55; 60 ≤  P ≤  120; 0,2 
≤  A ≤ 0,6  (R2 = 0,9847). 
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Hình 10. °nh h"Qng t, A ?In dE 
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Hình 11. °nh h"Qng P, A ?In dE 

TZ hàm hSi quy (9) và ?S th) Q hình 8-11 cho 
thEy, dE ch)u  nh h"Qng b-c 2 bQi t, A, P. CU thN: 
dE có ?iNm c+c tiNu theo nhi4t ?3 nxm trong 
kho ng 45 - 55oC. Do ?ó khi nhi4t ?3 ting thì th.i 
gian sEy gi m, màu sSc ít b)  nh h"Qng, tuy nhiên, 
khi nhi4t ?3 ting ?In m3t gigi hJn nào ?ó thì màu 
sSc b) thay ?qi ?áng kN. Ii@u này phù h6p vgi kIt 
qu  nghiên c$u cma Nguyzn Hay (2023) [8]. 

T"#ng t+, vgi P cho thEy, dE c®ng có ?iNm c+c 
tiNu trong kho ng 60 — 120 W. Do ?ó, khi P ting 
?In ?iNm c+c tiNu thì màu sSc  nh h"Qng không 
?áng kN, tuy nhiên khi P ting d#n ?In 120 W thì 
màu sSc b)  nh h"Qng ?áng kN vì  nh h"Qng mJnh 
cma sóng siêu âm. 

T"#ng t+, vgi A có ?iNm c+c tiNu trong kho ng 
?i tZ 0,2 - 0,6. Do ?ó, khi A ting ?In ?iNm c+c tiNu 
thì màu sSc  nh h"Qng không ?áng kN, tuy nhiên 
A ting d#n ?In 0,6 thì th.i gian sEy ting dCn ?In 
v-t li4u sEy tiIp xúc lâu vgi t làm màu sSc v-t li4u 
sEy thay ?qi ?áng kN. 

3.3. Hàm ph#n trim Polysaccharides 

M1i quan h4 %PA vgi t, P, A ?"6c biNu dizn bQi 
hàm hSi quy:  

%PA = -333,654 + 16,7157.t + 0,323173.P — 
0,168985.t2 — 0,00145791.P2 (10) 

Hàm ?i@u ki4n: 45 ≤ t ≤ 55; 60 ≤ P ≤ 120; 0,2 ≤ 
A ≤ 0,6 (R2 = 0,9698). 
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Hình 12. °nh h"Qng các h4 s1 hSi quy ?In %PA 
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Hình 13. °nh h"Qng t, P ?In %PA 
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Hình 14. °nh h"Qng t, A ?In %PA 
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Hình 15. °nh h"Qng P, A ?In %PA 

TZ hàm hSi quy (10) và ?S th) Q hình 12 - 15 
cho thEy, %PA ch)u  nh h"Qng b-c 2 bQi t và P. CU 
thN: %PA có ?iNm c+c ?Ji theo nhi4t ?3 nxm trong 
kho ng 45 - 55oC. Do ?ó, khi nhi4t ?3 ting thì th.i 
gian sEy gi m và %PA  nh h"Qng không ?áng kN, 
tuy nhiên khi nhi4t ?3 ting d#n ?In 55oC thì %PA 
b)  nh h"Qng mJnh. Ii@u này phù h6p vgi kIt qu  

nghiên c$u cma Hayati và cs (2016) [5], PhJm Vin 
Kiên (2019) [7]. 

T"#ng t+, %PA có ?iNm c+c ?Ji theo công suEt 
siêu âm trong kho ng 60 - 120 W. Do ?ó, khi công 
suEt siêu âm ting thì th.i gian sEy gi m và %PA 
 nh h"Qng không ?áng kN, tuy nhiên khi công 
suEt siêu âm ting d#n ?In 120 W thì %PA b)  nh 
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h"Qng mJnh. Ii@u này phù h6p vgi kIt qu  nghiên 
c$u cma Nguyzn Hay (2023) [8]. 

3.4. T1i "u hóa Ar, %PA, dE 
Các bài toán t1i "u ?"6c gi i trên máy tính 

bxng ph#n m@m Statgraphics 19. KIt qu  gi i bài 
toán t1i "u ?a yIu t1 nh" sau: 

- Hàm ?a mUc tiêu: Ar → min; %PA → max; dE 
→ min.  

- Hàm ?i@u ki4n: 45 ≤ t ≤ 55; 60 ≤ P ≤ 120; 0,2 ≤ 
A ≤ 0,6   

- Các thông s1 t1i "u: t = 49,9oC, P = 103,6 W, A 
= 0,33. 

- Các chv tiêu t1i "u: Ar = 4,35 kWh/kg, %PA = 
97,5%, dE = 23,93. 

IN ?ánh giá m$c ?3 tin c-y cma mô hình và 
xây d+ng ph"#ng trình tiên ?oán gi m tm hay 
?".ng cong sEy Q chI ?3 thích h6p, ?ã tiIn hành 
sEy th+c nghi4m vgi cùng m3t chI ?3 tìm ?"6c Q 
trên, giá tr) thu ?"6c Q b ng 2, 3 và ?".ng cong 
sEy thN hi4n Q hình 16. 

B ng 2. Thông s1 quá trình sEy th+c nghi4m Q chI ?3 t1i "u 

Th.i gian sEy 
Kh1i l"6ng nEm 
Linh chi (g) 

ßm ?3 v-t li4u sEy 
(kga/kg v-t li4u tm) 

ßm ?3 c# sQ khô  
(kga/kg v-t li4u khô) 

0 500 69,4 2,27 

0,25 460 66,7 2,01 

0,50 425 64,0 1,78 

0,75 390 60,8 1,55 

1,00 360 57,5 1,35 

1,25 330 53,6 1,16 

1,50 305 49,8 0,99 

1,75 280 45,4 0,83 

2,00 260 41,2 0,70 

2,25 245 37,6 0,60 

2,50 230 33,5 0,50 

2,75 220 30,5 0,44 

3,00 211 27,5 0,38 

3,25 203 24,6 0,33 

3,50 196 21,9 0,28 

3,75 190 19,5 0,24 

4,00 185 17,3 0,21 
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4,25 181 15,5 0,18 

4,50 178 14,0 0,16 

4,70 176 13,1 0,15 

B ng 3. B ng thông s1 ?#u ra Q chI ?3 t1i "u 

Thông s1 
?#u ra 

Ar 
(kWh/kg) 

dE %PA 

Giá tr) th+c 
nghi4m 

4,16 26,1 94,79 

TZ kIt qu  th+c nghi4m Q chI ?3 sEy t1i "u 
cho thEy, sai s1 cma giá tr) thông s1 
?#u ra Ar (kWh/h), dE, %PA (%) so vgi giá tr) d+ 
?oán l#n l"6t là 0,19 kWh/kg; 2,17;  2,71%. Sai s1 
này có thN do các nguyên nhân sau: Môi tr".ng và 
?i@u ki4n thí nghi4m, thiIt b) thí nghi4m, quá trình 
?o ?Jc. 

 
Hình 16.  I".ng cong sEy mô hình Wang và 

Singh; Henderson và Pabis  

TZ kIt qu  th+c nghi4m Q chI ?3 sEy t1i "u, 
?ã xây d+ng ?"6c ?".ng cong sEy theo th+c tI và 
ph"#ng trình d+ ?oán gi m tm ω (kgVLA/kgVLK) 
theo th.i gian τ (gi.) d+a trên các mô hình Wang 
và Singh; Henderson và Pabis trong quá trình sEy 
nEm Linh chi [9]. 

- Mô hình Wang và Singh: 

 = 0,1172 2 — 0,9797  + 2,2284; R2 = 0,9976 

- Mô hình Henderson và Pabis: 

  = 2,3617exp(-0,601. ); R² = 0,9977 

4. K3T LU,N 
Bxng ph"#ng pháp th+c nghi4m ?a yIu t1 trên 

máy sEy ?ã xây d+ng ?"6c hàm hSi quy biNu dizn 
quan h4 giaa chv tiêu ?#u ra và thông s1 ?#u vào 
nh" sau: 

+ Ar = 19,0812 — 0,3985.t — 0,070625.P + 
0,0027.t2 + 0,000916667.t.P + 0,0000944444.P2 

Hàm ?i@u ki4n: 45 ≤ t ≤ 55; 60 ≤ P ≤ 120; 0,2 ≤ 
A ≤ 0,6 (R2 = 0,9516). 

+ dE = 206,187 — 7,00175.t — 0,124167.P — 
49,9938.A + 0,0718.t2 + 0,000902778.P2 + 73,625.A2  

Hàm ?i@u ki4n: 45 ≤ t ≤ 55; 60 ≤ P ≤ 120; 0,2 ≤ 
A ≤0,6 (R2 = 0,9847). 

+ %PA = -333,654 + 16,7157.t + 0,323173.P — 
0,168985.t2 — 0,00145791.P2   

Hàm ?i@u ki4n: 45 ≤ t ≤ 55; 60 ≤ P ≤ 120; 0,2 ≤ 
A ≤ 0,6 (R2 = 0,9698). 

- Các thông s1 t1i "u: t = 49,9oC, P = 103,6 W, A 
= 0,33. 

- Các chv tiêu t1i "u: Ar = 4,35 kWh/kg, %PA = 
97,5%, dE = 23,93. 

Ii@u này tJo n@n t ng cho vi4c thiIt kI và c i 
tiIn máy sEy nEm Linh chi hi4n ?Ji. 
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THE EXPERIMENTAL STUDY TO DETERMINE THE OPTIMAL DRYING CONDITIONS  
FOR GANODERMA LUCIDUM USING HEAT PUMP DRYING TECHNOLOGY WITH  

ULTRASONIC ASSISTANCE 
Luong Thi Thu Huyen1, Le Quang Huy1,  

Nguyen Chi Thien1, Nguyen Hay2, Nguyen The Bao3 
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Summary 

Reishi Mushroom (Ganoderma lucidum) is a valuable resource with numerous health benefits for 
humans. Reishi mushrooms contain precious bioactive compounds, including Polysaccharides, 
triterpenoids, peptides and other antioxidants, with Polysaccharides being the primary 
component that contributes to the value of the mushroom. The research results have developed 
regression equations: Ar = 19.0812 - 0.3985.t - 0.070625.P + 0.0027.t2 + 0.000916667.t.P + 
0.0000944444.P2, dE = 206.187 - 7.00175.t - 0.124167.P — 49.9938.A + 0.0718.t2 + 0.000902778.P2 + 
73.625.A2,  %PA = -333.654 + 16.7157.T + 0.323173.P — 0.168985.T2 - 0.00145791.P2 and determined 
the optimal parameter settings: t = 49.9oC, P =103.6 W, A = 0.33 with Ar = 4.35 kWh/kg, %PA = 
97.5% and dE = 23.93. 

Keywords: Heat pump, ultrasonic waves, Ganoderma mushrooms, Polysaccharides, ultrasonic 
transmission interruption rate. 
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